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ΗΥ240: ∆οµές ∆εδοµένων 
Χειµερινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2016-17 

Παναγιώτα Φατούρου 
 

4ο Σετ Ασκήσεων 
 
Ηµεροµηνία Παράδοσης: Παρασκευή, 6 Ιανουαρίου 2017 
Τρόπος Παράδοσης: Οι ασκήσεις µπορούν να παραδοθούν σε ηλεκτρονική µορφή χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα 
turnin (δείτε οδηγίες στην ιστοσελίδα του µαθήµατος). Ασκήσεις που παραδίδονται µετά τις 16:00 της Παρασκευής, 
6/1/2017 θεωρούνται εκπρόθεσµες.  
 

Άσκηση 1 [50 µονάδες] 
α.  Θεωρήστε ένα (2,3)-δένδρο Τ, σε κάθε κόµβο u του οποίου είναι αποθηκευµένη η ακόλουθη 

πληροφορία:  

■ Αν ο u είναι 2-κόµβος, έχει δύο επιπρόσθετα πεδία n1 και n2, όπου είναι αποθηκευµένοι οι 
αριθµοί των 2-κόµβων και 3-κόµβων, αντίστοιχα, που περιέχονται στο αριστερό υποδένδρο του u. Αν 
ο u είναι 3-κόµβος, έχει, επιπρόσθετα των n1 και n2, δύο πεδία, nd1 και nd2, όπου είναι 
αποθηκευµένοι οι αριθµοί των 2-κόµβων και 3-κόµβων, αντίστοιχα, που περιέχονται στο µεσαίο 
υποδένδρο του u.   

Σχεδιάστε αλγόριθµο που να υλοποιεί τη λειτουργία Access(T,i), η οποία θα πρέπει να επιστρέφει το 
i-οστό µικρότερο στοιχείο του δένδρου, όπου i είναι οποιοσδήποτε ακέραιος ο οποίος είναι 
µικρότερος του πλήθους n των στοιχείων του T. Ο αλγόριθµός σας θα πρέπει να εκτελείται σε χρόνο 
Ο(log n).            [30Μ] 

β.  Θεωρήστε µια υλοποίηση ξένων συνόλων µε ένωση, όπου µπορεί να υπάρχουν το πολύ MAX ξένα 
σύνολα. Η υλοποίηση χρησιµοποιεί ως ευρετήριο έναν πίνακα κατακερµατισµού HT[ΜΑΧ], στον 
οποίο αποθηκεύονται κλειδιά βάσει της µεθόδου των µικτών αλυσίδων µε κελάρι c θέσεων και 
συνάρτηση κατακερµατισµού h1(), όπου c είναι µια σταθερά. Για κάθε κλειδί K, ο HT περιέχει ένα 
δείκτη στον κόµβο µε κλειδί Κ στο κατάλληλο πάνω δένδρο. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τη 
συνάρτηση UpTreeUnion(), η οποία θα παίρνει ως ορίσµατα τα κλειδιά δύο κόµβων και θα συνενώνει 
τα πάνω δένδρα στα οποία ανήκουν οι κόµβοι (οι κόµβοι µπορεί να ανήκουν σε οποιαδήποτε πάνω 
δένδρα, ακόµη και στο ίδιο, στην οποία περίπτωση θα πρέπει να εµφανίζεται κατάλληλο µήνυµα). 
Κατά τη συνένωση εφαρµόζονται οι τεχνικές συµπίεσης µονοπατιού και µείωσης ύψους. [20Μ] 

 

Άσκηση 2 [25 Μονάδες] 
α.  ∆ίνεται ένας πίνακας Α ο οποίος αποτελείται από άπειρο αριθµό θέσεων. Ωστόσο, µόνο οι πρώτες n 

θέσεις του Α είναι κατειληµµένες, δηλαδή η κάθε µια περιέχει έναν ακέραιο αριθµό. Οι υπόλοιπες 
θέσεις του A περιέχουν τον ειδικό χαρακτήρα ⊥. Παρουσιάστε έναν αλγόριθµο που θα µετατρέπει τον 
πίνακα Α σε σωρό (µε τα στοιχεία του σωρού να βρίσκονται στις n πρώτες θέσεις του πίνακα). O 
αλγόριθµός σας θα πρέπει να λειτουργεί σωστά χωρίς να υποθέτει γνώση του n (δηλαδή η εύρεση 
του n, εάν απαιτείται, είναι µέρος του προβλήµατος). Ποια είναι η πολυπλοκότητα του αλγορίθµου 
σας και γιατί;          [15Μ] 



   

β.  ∆ίνονται δύο σωροί ακεραίων οι οποίοι είναι αποθηκευµένοι σε δύο πίνακες µε άπειρο αριθµό θέσεων 
ο καθένας. Οι δύο σωροί έχουν το ίδιο µέγεθος, έστω n. Θεωρήστε ότι κάθε ένας από τους n 
ακεραίους που περιέχονται στον Α1 είναι µεγαλύτερος από κάθε έναν από τους n ακεραίους που 
περιέχονται στον Α2. Ζητείται να σχεδιάσετε έναν αλγόριθµο ο οποίος θα δηµιουργεί ένα σωρό που 
θα περιέχει τα στοιχεία και του Α1 και του Α2 (δηλαδή ο ζητούµενος σωρός θα αποτελεί την ένωση 
των αρχικών σωρών). Ο αλγόριθµός σας θα πρέπει να εκτελείται σωστά χωρίς να υποθέτει γνώση του 
n. Ο αλγόριθµός σας θα πρέπει να εκτελείται σε χρόνο Ο(n). Εξηγήστε γιατί ο αλγόριθµός σας είναι 
σωστός.             [10Μ] 

 

Άσκηση 3 [25 µονάδες] 
α.  Να βρεθούν οι πιθανές θέσεις του 3ου µικρότερου και του 2ου µεγαλύτερου κλειδιού σε σωρό µε 100 

κλειδιά.        [10Μ]  

β. ∆ίνεται ότι η ταξινόµηση n στοιχείων απαιτεί χρόνο Ω(n logn) όταν ο αλγόριθµος ταξινόµησης 
εκτελείται βασιζόµενος µόνο σε συγκρίσεις. Επιχειρηµατολογήστε ότι κάθε αλγόριθµος που βασίζεται 
σε συγκρίσεις για την κατασκευή ενός κοκκινόµαυρου δένδρου από µια αυθαίρετη λίστα n στοιχείων 
απαιτεί χρόνο Ω(n logn).          [15Μ] 

 

 


